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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§J) Gangschaltsteuersystem fur ein Automatikgetriebe 

(§) Gangschaltsteuersystem fur ein Automatikgetriebe mit 
einer Vielzahl von Reibeingrrffselementen, in dem eine erste 
Gangschalteinheit zur Ausfuhrung einer KuppIung-zu-Kupp- 
lung-Scheltung durch eine gleichzeitige Betattgung/Freiga- 
be zweier Reibeingriffselementa und eine zweite Gang- 
schaltsteuereinheit zur Ausfuhrung einer Gangschaltung 
durch eine Betatigung einer Freilaufkupplung mheinander in 
Verbindung etehen. Die Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung 
der ersten Gangschalteinheit und die durch die Betatigung 
der Freilaufkupplung der zweiten Gangschalteinheit bewirk- 
ten Gangschaltung wtrd entschieden. Wahrend des Gang- 
schaltvorgangs wind die Kupplung-zu-Kupp!ung-Schartung 
vor der Betatigung der Fretiaufkupplung eingerichtet Ge- 
maB der vorliegenden Erfindung kann die Kupplung-zu- 

" Kupplung-Schaltung in der ersten Gangschalteinheit des 

F Automatikgetriebes, die von der Betatigung der Fretiauf- 
kupplung in der zweiten Gangschalteinheit beglettet wind, 

> daher leicht gesteuert warden, wodurch ein Schattruck 

) verhindert wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezaeht sich auf ein Sy- 
stem zum Steuern der Gangschaltungen eines Automa- 
tikgetriebes und ins besondere auf ein Steuersystem fur 5 
ein Automatikgetriebe mit einer ersten GangschalteLn- 
heit zum Ausfuhren einer Kupplung-zu-Kupplung- 
Schaltung durch die gleichzeitige Betatigung/Freigabe 
zweier Reibeingriffselemente und einer zweiten Gang- 
schalteinheit zum Ausfuhren einer Gangschaltung 10 
durch eine Freilaufkupplung. 

Bislang war ein Automatikgetriebe verbreitet,das mit 
einer Gangschaltgetriebevorrichtung und einer Vielzahl 
von Reibeingriffselementen zum Schalten von Drehmo- 
mentubertragungsstrangen der Gangschaltgetriebevor- 15 
richtung ausgestattet ist Bei diesem Automatikgetriebe 
kann der KuppIung-zu-Kupplung-Schaltvorgang vor- 
kommen, bei dem durch die gleichzeitige Betatigung/ 
Freigabe zweier Reibeingriffselemente eine bestimmte 
Gangschaltung (ein bestimmter Gangwechsel) ausge- 20 
fuhrt wird Bei diesem Kupplung-zu-Kupplung-Schalt- 
vorgang kann in Abhangigkeit von der Korrektheit der 
zeitiichen Abstimmung der Betatigung/Freigabe der am 
Gangschaltvorgang teilnehmenden Reibeingriffsele- 
mente durch ein Blockieren der Reibeingriffselemente 25 
ein Schaltruck oder ein Oberdrehen der Brennkraftma- 
schine auftreten. Daher ist es erforderlich, daB der Ol- 
druck fur die Steuerung der Betatigungs/Freigabezeit- 
punkte der einzelnen Reibeingriffselemente in Abhan- 
gigkeit vom Schaltverlauf gesteuert wird Ein Beispiel 30 
dieses Gangschaltsteuersystems ist in dem Dokument 
JPA-4-228967 offenbart 

Das offenbarte Steuersystem ist so konstruiert, daB es 
den Oldruck der am Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvor- 
gang teilnehmenden Reibeingriffselemente steuert Der 35 
Oldruck des Reibeingriffselements an der Betatigungs- 
seite wird auf einem niedrigen Pegel gehalten, wahrend 
der Oldrucks des Reibeingriffselements an der Freiga- 
beseite vermindert wird; dann werden die Oldrucke die- 
ser Reibeingriffselemente angehoben. Gleichzeitig wird 40 
der Schlupf des Reibeingriffselements an der Betati- 
gungsseite gemessen und der Schlupfzustand durch die 
Steuerung des Oldrucks des Reibeingriffselements an 
der Freigabeseite gesteuert SchlieBlich wird das Rei- 
beingriffselement an der Betatigungsseite betatigt, in- 45 
dem dessen Oldruck angehoben wird 

Wie es vorstehend beschrieben wurde, wird der 
Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvorgang gesteuert, wo- 
bei die Oldrucke der am Schaltvorgang teilnehmenden 
Reibeingriffselemente miteinander in Beziehung stehen. 50 
Die Oldrucke werden daher gesteuert, indem der 
Schlupfzustand der Reibeingriffselemente erfaBt oder 
die Drehzahl der Ausgangsweile uberwacht wird. Der 
direkt gesteuerte Oldruck und der Oldruck in den Rei- 
beingriffselementen konnen jedoch nicht vollstandig 55 
einander angeglichen werden. Zudem andert sich die 
Viskositat des Ols mit der Temperatur; der Reibungsko- 
ef fizient der Reibeingriffselemente andert sich mit der 
Zeit und weist individuelle Unterschiede auf, so daB die 
Drehmomentubertragungsfahigkeiten der einzelnen 60 
Reibeingriffselemente die Sollerwartungen nicht erful- 
len kdnnea Dies kann infolge des Blockierens der Rei- 
beingriffselemente ein Ruck oder ein Oberdrehen der 
Brennkraftmaschine verursacht werden. 

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 65 
ein Steuersystem vorzusehen, wodurch ein Automatik- 
getriebe mit einer ersten Gangschalteinheit und einer 
zweiten Gangschalteinheit, die miteinander in Verbin- 



dung stehen, einen Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvor- 
gang in einf acher Weise ausfuhren kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein Steuersystem zur Ausfuhrung des Kupplung-zu- 
Kupplung-Schaltvorgangs in der ersten Gangschaltein- 
heit auszufuhren, wobei der Zeitpunkt fur den durch die 
Betatigung einer Freilaufkupplung bewirkten Gang- 
schaltvorgang in der zweiten Gangschalteinheit beruck- 
sichtigt wird 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 
des Anspruchs 1. 

Gemifi der vorliegenden Erfindung wird ein Gang- 
schaltsteuersystem fur ein Automatikgetriebe vorgese- 
hen, das eine Vielzahl von Reibeingriffselementen auf- 
weist und bei dem eine erste Gangschalteinheit zum 
Ausfuhren eines Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvor- 
gangs durch eine gleichzeitige Betatigung/Freigabe 
zweier Reibeingriffselemente und eine zweite Gang- 
schalteinheit zum Ausfuhren eines Gangschaltvorgangs 
durch eine Betatigung einer Freilaufkupplung miteinan- 
der in Verbindung stehen. Das Steuersystem weist auf: 
eine Gangschaltentscheidungseinrichtung zum Ent- 
scheiden der Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung der er- 
sten Gangschalteinheit und der durch eine Betatigung 
der Freilaufkupplung der zweiten Gangschalteinheit be- 
wirkten Gangschaltung, sowie eine Gangschaltsteuer- 
einrichtung zum Einrichten der Kupplung-zu-Kupp- 
lung-Schaltung vor der Betatigung der Freilaufkupp- 
lung, wenn die Gangschaltentscheidungseinrichtung die 
Gangschaltung entscheidet 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Kupp- 
lung-zu-Kupplung-Schaltung, die bewerkstelligt wird, 
indem die beiden Reibeingriffselemente der ersten 
Gangschalteinheit gleichzeitig betatigt/freigegeben 
werden, daher ausgefuhrt und beendet, wahrend die 
Freilaufkupplung der zweiten Gangschalteinheit freige- 
geben isL Als Folge davon wirkt sich eine Drehmoment- 
schwankung, falls eine solche in der ersten Gangschalt- 
einheit auftritt, nicht auf das Ausgangsdrehmoment des 
Automatikgetriebes aus, wodurch eine Verschlechte- 
rung eines Schaltrucks nicht eintritt Dies fuhrt zu einer 
Erleichterung der Schaltsteuerung, wobei bei der zeitii- 
chen Abstimmung der Betatigung/Freigabe der am 
Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvorgang der ersten 
Gangschalteinheit teilnehmenden Reibeingriffselemen- 
te eine gewisse Diskrepanz erlaubt ist 

Die vorstehend genannten und weitere Aufgaben so- 
wie neuartige Merkmale der vorliegenden Erfindung 
werden aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf die beigefQgten Zeichnun- 
gen besser ersichtlich. Es sei jedoch ausdrucklich darauf 
hingewiesen, daB die Zeichnungen nur der Veranschau- 
lichung dienen und nicht als eine Definition der Erfin- 
dungsgrenzen beabsichtigt sind 

Nachstehend erfolgt eine kurze Beschreibung der Fi- 
guren. 

Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel einer 
erfindungsgemaBen Steuerroutine zeigt 

Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das einen 
schematischen Aufbau eines Automatikgetriebes, wofiir 
die vorliegende Erfindung verwendet wird, sowie ein 
Steuersystem fur den Aufbau zeigt 

Fig. 3 ist eine Kupplungs/Bremsbetatigungstabelle, in 
der die Betatigungs/Freigabezustande der Reibein- 
griffselemente zum Einstellen der einzelnen Fahrberei- 
che bzw. Gange im Automatikgetriebe von Fig. 2 aufge- 
listet sind 

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das einen Teil 
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eines fur die Steuerung des MWmatikgetriebes von 
Fig. 2 zu verwendenden Oidrucksteuersystems zeigt 

Fig. 5 eine Zeitschaubild, das die Anderungen des Ol- 
drucks am Reibeingriffselement und des Ausjgangsdreh- 
moments des Automatikgetriebes wahrend eines 
Schaltvorgangs von einem vierten Gang in einen zwei- 
ten Gang durch die in Fig. 1 gezeigte Steuerung veran- 
schaulicht 

Fig. 6 ist ein Zeitschaubild, das die Anderungen des 
Oldrucks an einer zweiten Kupplung und einer ersten 
Bremse und des Ausgangsdrehmoments des Automatik- 
getriebes durch die in Fig. 1 gezeigte Steuerung veran- 
schaulicht 

Die vorliegende Erfindung wird nun an ihrem einen 
Ausfuhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Figuren ausfuhriich beschrieben, wobei sie fur 
ein Automatikgetriebe eines Frontmotor-Frontantrieb- 
Fahrzeugs (FF) verwendet wird Fig. 2 ist ein schemati- 
sches Diagramm, das ein Automatikgetriebe, wofur die 
vorliegende Erfindung verwendet wird, sowie ein dies- 
bezugliches Steuersystem zeigt In einem Frontbereich 
des (nicht gezeigten) Fahrzeugs ist eine Brennkraftma- 
schine Al angebracht, an deren Ausgangsseite ein Ge- 
triebe A2 angeordnet ist Diese Brennkraftmaschine Al 
und das Getriebe A2 sind am Fahrzeug so in Querrich- 
tung angebracht, daB ihre Mittelachsen in Breitenrich- 
tung des Fahrzeugs ausgerichtet sind Das Getriebe A2 
umfaBt ein Automatikgetriebe A3 und ein Achsuberset- 
zungs getriebe A4. 

Im Automatikgetriebe A3 stehen ein Drehmoment- 
wandier A5, eine erste GangschaJteinheit A6 und eine 
zweite Gangschalteinheit A7 miteinander und in Strom- 
abwartsrichtung des Drehmomentubertragungsstrangs 
in dieser Reihenfolge nacheinander in Verbindung; die 
zweite GangschaJteinheit A7 steht mit dem Achsuber- 
setzungsgetriebe A4 in Verbindung. Der Drehmoment- 
wandier AS ist mit einer Oberbruckungskupplung 1, 
einem Pumpenrad 2 und einem Turbinenrad 3 ausge- 
stattet und steht an seiner Ausgangsseite mit der ersten 
Gangschalteinheit A6 in Verbindung. 

Diese erste Gangschalteinheit A6 hat den folgenden 
Aufbau. Die erste Gangschalteinheit A6 weist im beson- 
deren eine mit dem Turbinenrad 3 in Verbindung ste- 
hende Eingangswelle 4 auf. In Ausrichtung nach dieser 
Eingangswelle 4 sind ein erstes Planetengetriebe 5 und 
ein zweites Planetengetriebe 6 angeordnet Diese Plane- 
tengetriebe 5 und 6 entsprechen dem Typ mit einem 
Ritzel (single pinion type) und bestehen im wesentlichen 
jeweils aus drei Bauteilen: 

einem Sonnenrad 7 bzw. 8, einem Hohlrad 9 bzw. 10 und 
einem Planetentrager 11 bzw. 12 mit Planetenradern, 
die mit dem Sonnenrad 7 bzw. 8 und dem Hohlrad 9 
bzw. 10 in Ein griff stehen. 

Von diesen Planetengetrieben 5 und 6 sind der Plane- 
tentrager 11 des in Fig. 2 auf der rechten Seite befindli- 
chen ersten Pianetengetriebes 5 und das Hohlrad 10 des 
linken Pianetengetriebes 6 in der Weise verbunden, daB 
sie miteinander rotieren; des weiteren sind das Hohlrad 
9 des ersten Pianetengetriebes 5 und der Planetentrager 
12 des zweiten Pianetengetriebes 6 in der Weise ver- 
bunden, daB sie miteinander rotieren. 

Als Folge dieser Verbindungen der Planetentrager 1 1 
und 12 und der Hohlrader 9 und 10 besitzen das erste 
und zweite Planetengetriebe 5 und 6 insgesamt vier Ro- 
tationselemente : 

den Planetentrager 11 und das Hohlrad 10, die einstuk- 
kig ausgebiidet sind, den Planetentrager 12 und das 
Hohlrad 9, die einstuckig ausgebiidet sind, und die bei- 
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den Sonnenrader 7 und 8. 

Von diesen Rotationselementen wird das Sonnenrad 
7 des ersten Pianetengetriebes 5 durch eine erste Kupp- 
lung CI selektiv mit der Eingangswelle 4 in Verbindung 
gebracht Des weiteren ist eine zweite Kupplung C2 
vorgesehen, die das Sonnenrad 8 des zweiten Pianeten- 
getriebes 6 selektiv mit der Eingangswelle 4 in Verbin- 
dung bringt 

Zwischen dem Sonnenrad 8 des zweiten Pianetenge- 
triebes 6 und einem Gehause 13 des Automatikgetrie- 
bes A3 ist andererseits als eine Bremseinrichtung eine 
erste Bremse Bl angeordnet, die die Rotation des Son- 
nenrads 8 selektiv stoppt Zwischen dem Hohlrad 9 des 
ersten Pianetengetriebes 5 und dem Planetentrager 12 
des zweiten Pianetengetriebes 6, die einstuckig ausge- 
biidet sind, und dem Gehause 13 ist daruber hinaus eine 
zweite Bremse B2 angeordnet, die die Rotation des 
Hohlrads 9 und des Planetentragers 12 selektiv stoppt 
Parallel zur zweiten Bremse B2 ist eine Freilaufkupp- 
lung Fl angeordnet 

An einem anderen Rotationselement, d h. am Plane- 
tentrager 11 des ersten Pianetengetriebes 5 und Hohl- 
rad 10 des zweiten Pianetengetriebes 6, die einstuckig 
ausgebiidet sind, ist ein Vorgelegeantriebsrad 14 ange- 
bracht 

Nun wird die Anordnung der vorstehend erwahnten 
Komponenten beschrieben. Das erste Planetengetriebe 
5 und das zweite Planetengetriebe 6 sind nebeneinander 
angeordnet Die erste Kupplung CI liegt zwischen dem 
ersten Planetengetriebe 5 und dem Drehmomentwand- 
ler A5; das Vorgelegeantriebsrad 14 befindet sich zwi- 
schen der ersten Kupplung CI und dem ersten Planeten- 
getriebe 5. Die zweite Kupplung C2 andererseits ist an 
der gegenuberliegenden Seite der ersten Kupplung CI 
jenseits der einzelnen Planetengetriebe 5 und 6 ange- 
ordnet Die Freilaufkupplung Fl befindet sich zwischen 
der zweiten Kupplung C2 und dem zweiten Planetenge- 
triebe 6. 

Nachstehend wird im besonderen der Aufbau der 
zweiten Gangschalteinheit A7 beschrieben, die mit der 
ersten Gangschalteinheit A6 in Verbindung steht Die 
zweite Gangschalteinheit A7 ist parallel zur Eingangs- 
welle 4 der ersten Gangschalteinheit A6 mit einer Vor- 
gelegewelle 15 ausgestattet In Ausrichtung nach dieser 
Vorgelegewelle 15 ist ein drittes Planetengetriebe 16 
angeordnet Dieses dritte Planetengetriebe 16 ent- 
spricht ebenf alls dem Typ mit einem Ritzel und besteht 
im wesentlichen aus drei Komponenten: einem Sonnen- 
rad 17, einem Hohlrad 18 oder einem konzentrisch zum 
Sonnenrad 17 angeordneten Innenzahnring und einem 
Planetentrager 18 mit Planetenradern, die mit dem Son- 
nenrad 17 und dem Hohlrad 18 in Eingriff stehen. 

An das dritte Planetengetriebe 16 angrenzend ist ein 
angetriebenes Vorgelegerad 20 in der Weise angeord- 
net, daB es relativ zur Vorgelegewelle 15 rotieren kann 
und nach dieser ausgerichtet ist Das angetriebene Vor- 
gelegerad 20 steht in Eingriff mit dem Vorgelegean- 
triebsrad 14. Daruber hinaus ist das Hohlrad 18 des 
dritten Pianetengetriebes 16 in der Weise mit dem ange- 
triebenen Vorgelegerad 20 verbunden, daB sie miteinan- 
der rotieren; der Planetentrager 19 steht ferner mit der 
Vorgelegewelle 15 so in Verbindung, daB sie miteinan- 
der rotieren. 

Zwischen dem Sonnenrad 17 und dem Planetentrager 
19 der drei Komponenten des dritten Pianetengetriebes 
16 ist eine dritte Kupplung C3 angeordnet, die das Son- 
nenrad 17 selektiv mit dem Planetentrager 19 in Verbin- 
dung bringt Zwischen dem Sonnenrad 17 und dem Ge- 
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hause 13 ist darOber hinaus eine dritte Bremse B3 ange- 
ordnet, die die Rotation des Sonnenrads 17 selektiv 
stoppt Zwischen dem Sonnenrad 17 und dem Gehause 
13 ist des weiteren eine Freilanfkupplung F2 angeord- 
net, die sich neben der dritten Bremse B3 befindet 

An dem gemaB Fig, 2 rechten Endabschnitt der Vor- 
gelegewelle 15, das heiBt, an dem an der Seite des Dreh- 
momentwandlers 2 gelegenen Endabschnitt, ist ein Aus- 
gangsrad 21 angebracht, das mit einem Zahnring 23 des 
Achsuntersetzungsgetriebes A4 in Eingriff stent. 

In diesem Automatikgetriebe A3 wird das von der 
Brennkraftmaschine Al abgegebene und zura Automa- 
tikgetriebe A3 ubertragene Drehmoment vom Drehmo- 
mentwandier AS zur ersten Gangschalteinheit A6, von 
der ersten Gangschalteinheit A6 weiter zur zweiten 
Gangschalteinheit A7 und schlieBlich zum Achsuberset- 
zungsgetriebe A4 ubertragen, so daB die (nicht gezeig- 
ten) Rader und dadurch das Fahrzeug angetrieben wer- 
den. 



steuersystem 26 zur Steuerung der Betatigung/Freigabe 
der Reibeingriffselemente im Automatikgetriebe A3 in 
Verbindung. Die Getriebestufen bzw. Gange des Auto- 
matikgetriebes A3 werden durch ein Steuersignal ge- 
5 wechselt bzw. geschaltet, das von der elektronischen 
Automatikgetriebesteuereinheit 25 an das Oldrucksteu- 
ersystem 26 ausgegeben wird. 

In der elektronischen Automatikgetriebesteuerein- 
heit 25 wird im voraus ein Schaltverzeichnis fur die 
io Gangschaltsteuerung des Automatikgetriebes A3 und 
der EIN/AUS-Steuerung der Oberbriickungskupplung 
1 in Abhangigkeit vom Betriebszustand, der die Dros- 
selklappenoffnung und die Fahrzeuggeschwindigkeit 
einschlieBt, gespeicherL 
is Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das einen Teil 
des Oldrucksteuersystems 26 zeigt, das heiBt, einen der 
zweiten Kupplung C2 und der dritten Kupplung C3 ent- 
sprechenden Teil der Reibeingriffselemente zum Ein- 
stellen des vierten Gangs des Automatikgetriebes A3 



Das Automatikgetriebe A3 kann vier Vorwartsgange 20 und einen der ersten Bremse Bl und der dritten Bremse 



und einen Ruckwartsgang einstellen, indem die Reibein- 
griffselemente betatigt/freigegeben werden, wie es in 
der Betatigungs/Freigabetabelle von Fig. 3 gezeigt ist 
In Fig. 3 bezeichnen die Symbole "O* den Betatigungs- 
zustand, die Symbole "X" den Freigabezustand und die 
Symbole "A" den wahrend des Antriebs eingenomme- 
nen Betatigungszustand Daruber hinaus bezeichnet der 
Buchstabe W P" einen Parkbereich, der Buchstabe "NT 
einen Neutralbereich, der Buchstabe "R" einen Ruck- 



B3 entsprechenden Teil der Reibeingriffselemente zum 
Einstellen des zweiten Gangs des Automatikgetriebes 
A3. 

Ein 3— 4-Schaltventil 27 zur Steuerung der Betati- 
gung/Freigabe der dritten Bremse B3 und der dritten 
Kupplung C3 ist ausgestattet mit: einem axial bewegba- 
ren Steuerkolben 28, einem an einer Stirnseite des Steu- 
erkolbens 28 ausgebildeten SteueranschluB 29, einem 
LeitungsdruckeingangsanschluB 30, der mit einem Lei- 



wartsbereich, der Buchstabe T>" einen Antriebsbereich, 30 tungsdruck gespeist wird, einem D-Bereich-Druck-Ein- 

die Ziffer "2° einen W 2"-Bereich zum Hochschalten in gangsanschluB 31, der von dem (nicht gezeigten) manu- 

einen zweiten Gang, und der Buchstabe "L" einen Low- ellen Ventil mit einem D-Bereich-Druck gespeist wird, 

Bereich zum Einstellen eines ersten Gangs, in dem eine einem BremsanschluB 32, der in Abhangigkeit von der 

Brennkraftmaschinenbremswirkung erzielt wird Die Bewegung des Steuerkolbens 28 selektiv geoffnet/ge- 

einzelnen Bereiche werden durch einen nicht dargestell- 35 schlossen wird, einem KupplungsanschluB 33, der in Ab- 



ten WahJhebel ausgewahlt 

Nun wird das Steuersystem fiir die Brennkraftmaschi- 
ne Al und das Automatikgetriebe A3 beschrieben. Die 
Kraftstoffeinspritzrate und der Ziindzeitpunkt der 
Brennkraftmaschine Al werden durch eine elektroni- 
sche Bremikraftmasciiinensteuereinheit (E-ECU) 24 ge- 
steuert Diese elektronische Steuereinheit 24 ist aus ei- 
nem Mikrocomputer aufgebaut, der im wesentlichen 
aus einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU), einer 



hangigkeit von der Bewegung des Steuerkolbens 28 se- 
lektiv geoffhet/geschlossen wird, einer an der anderen 
Stirnseite des Steuerkolbens 28 angeordneten Feder 34, 
die den Steuerkolben 28 in die Richtung des Steueran- 
40 schlusses 29 druckt, und einem AblaufanschluB 35 zum 
Entleeren der dritten Bremse B3 oder der dritten Kupp- 
lung C3. 

Der AusgangsanschluB eines EIN/AUS-gesteuerten 
Solenoidventils 36 vom normalerweise geschlossenen 



Speichereinheit (RAM, ROM) und einer Eingabe/Aus- 45 Typ, das an seinem EingangsanschluB 38 mit dem D-Be- 



gabeschnittstelle besteht In diese elektronische Steuer- 
einheit 24 werden als Steuerungsdaten die Erfassungssi- 
gnale eingegeben, welche eine Brennkraftmaschinen- 
drehzahl, eine Ansaugluftrate, eine Ansauglufttempera- 
tur, eine Drosselklappenoffnung und eine Brennkraft- 
maschinenkuhlwassertemperatur beinhalten. 

Eine elektronische Automatikgetriebesteuereinheit 
(T-ECU) 25 zur Steuerung des Automatikgetriebes A3 
steht mit der elektronischen Brennkraftmaschinen- 



reich-Druck gespeist wird, steht mit dem Steueran- 
schluB 29 in Verbindung. Das Solenoidventil 36 wird 
durch die elektronische Automatikgetriebesteuerung 25 
in den EIN/AUS-Zustand gesteuert, wodurch dessen Si- 
50 gnal- bzw. Steuerdruck gegebenenfalls vom Ausgangs- 
anschluB 37 ausgegeben und auf den SteueranschluB 29 
aufgebracht wird 

Wenn das Solenoidventil 36 ausgeschaltet ist, wird 
der Steuerkolben 28 daher durch die Feder 34 zum 



steuereinheit 24 andererseits so in Verbindung, daB ein 55 SteueranschluB 29 hin gedruckt, wie es in Fig. 4 durch 



Datenaustausch ermdglicht wird Diese elektronische 
Automatikgetriebesteuereinheit 25 ist aus einem Mikro- 
computer aufgebaut, der im wesentlichen aus einer zen- 
tralen Verarbeitungseinheit (CPU), einer Speicherein- 
heit (RAM, ROM) und einer Eingabe/Ausgabeschnitt- 
stelle besteht In die elektronische Steuereinheit 25 wer- 
den die Steuerungserfassungssignale der Schaltstellung, 
des Moduswahlschalters, des Overdrive-Schalters und 
des Schalters zum manuellen Schalten, die Ausgangs- 
wellendrehzahl und die Turbinenraddrehzahl eingege- 
ben. 

Daruber hinaus steht die elektronische Automatikge- 
triebesteuereinheit 25 elektrisch mit einem Oldruck- 



die linke Halfte des Steuerkolbens 28 dargestellt ist, 
wodurch zwischen dem Leitungsdruckeingangsan- 
schluB 30 und dem BremsanschluB 32 wie auch zwischen 
dem KupplungsanschluB 33 und dem AblaufanschluB 35 
60 jeweils eine Verbindung eingerichtet wird Wenn das 
Solenoidventil 36 andererseits eingeschaltet wird, wird 
der Steuerkolben 28 durch den am SteueranschluB 29 
wirkenden Steuerdruck gegen die Federkraft der Feder 
34 in Abwartsrichtung verschoben, wie es in Fig. 4 
65 durch die rechte Halfte des Steuerkolbens 28 dargestellt 
ist, wodurch zwischen dem D-Bereich-Druck-Eingangs- 
anschluB 31 und dem KupplungsanschluB 33 eine Ver- 
bindung eingerichtet wird 
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Der BremsanschluB 32 des 3-SQRhaltventils 27 steht 
durch cine Blende bzw. Drossel 39 mit der dritten Brem- 
se B3 und einem Speicher 40 in Verbindung. Parallel zur 
Drossel 39 ist ein RQckschlagventil 41 vorgesehen, das 
geoffnet wird, wenn die dritte Bremse B3 entleert wird 
Daruber hinaus steht der KupplungsanschluS 33 des 
3 — 4-Schaltventils 27 fiber eine Drossel 42 mit der drit- 
ten Kupplung C3 und einera Speicher 43 in Verbindung. 
Parallel zur Drosse! 42 ist ein Ruckschl agventil 44 vor- 
gesehen, das gedffnet wird, wenn die dritte Kupplung 
C3 entleert wird 

Ein Steuerventil 45 zur Steuerung der Betatigung/ 
Freigabe der zweiten Kupplung C2 andererseits ist aus- 
gestattet mit: einem axial bewegbaren Steuerkolben 46, 
einem an einer Stirnseite des Steuerkolbens 46 ausgebil- 
deten SteueranschluB 47, einem Leitungsdruckein- 
gangsanschluB 48, der mit dem Leitungsdruck gespeist 
wird, einem KupplungsanschluB 49, der selektiv mit dem 
LeitungsdruckeingangsanschiuB 48 in Verbindung ge- 
bracht wird, und einem AblaufanschluB 50, einem an der 
anderen Stirnseite des Steuerkolbens 46 ausgebildeten 
RuckkopplungsanschluB 51 und einer Feder 52, die in 
dem Bereich angeordnet ist, in dem der Rfickkopplungs- 
anschluB 51 ausgebildet ist, und die den Steuerkolben 46 
in die Richtung des Steueranschlusses 47 hin druckt 

Daruber hinaus steht ein Solenoidventil 53 vom nor- 
malerweise offenen Typ an seinem AusgangsanschluB 
54 fiber eine Drossel 55 mit dem SteueranschluB 47 in 
Verbindung und wird an seinem EingangsanschluB 46 
mit dem Solenoidmodulatordruck gespeist Der Betrieb 
dieses Solenoidventils 53 wird durch die elektronische 
Automatikgetriebesteuerung 25 derart gesteuert, daB 
ein dem Betriebsverhaltnis entsprechender Steuerdruck 
vom AusgangsanschluB 54 ausgegeben und auf den 
SteueranschluB 47 aufgebracht wird 

Im Steuerventil 45 wirkt der dem Betriebsverhaltnis 
des Solenoidventils 53 entsprechende Steuerdruck da- 
her auf den SteueranschluB 47; zudem wirkt der Aus- 
gangsdruck auf den RuckkopplungsanschluB 51. Der 
Druckregelpegel andert sich daher mit dem dem Steuer- 
anschluB 47 zugefuhrten Steuerdruck derart, daB das 
Steuerventil 45 den Leitungsdruck dem Druckregelpe- 
gel entsprechend regelt und den geregelten Leitungs- 
druck ausgibt Im AUS-Zustand, in dem der Steuerdruck 
den maximalen Pegel einnimmt, wird der Steuerkolben 
46 andererseits in die Stellung verschoben, die in Fig. 4 
durch die linke Halfte des Steuerkolbens 46 dargestellt 
ist, so daB der Leitungsdruck unverandert ausgegeben 
wird In dem Zustand, in dem auf den SteueranschluB 47 
dagegen kein Steuerdruck wirkt, wird der Steuerkolben 
46 in die Stellung hochgeschoben, die in Fig. 4 durch die 
rechte Halfte des Steuerkolbens 46 dargestellt ist, wo- 
durch der AusgangsanschluB 49 mit dem Ablaufan- 
schluB 50 in Verbindung gebracht wird 

Der KupplungsanschluB 49 des Steuerventils 45 steht 
fiber eine Drossel 57 mit der zweiten Kupplung C2 und 
einer Dampfeinrichtung 58 in Verbindung. Diese 
Dampfeinrichtung 58 ist vorgesehen, um den auf die 
zweite Kupplung C2 aufgebrachten Oldruck auf einem 
bestimmten Pegel einzurichten und besteht im wesentli- 
chen aus einem Kolben und einer Feder. Parallel zur 
Drossel 57 ist ferner ein Ruckschlagventil 59 vorgese- 
hen, das geoffnet wird, wenn die zweite Kupplung C2 
entleert wird Daruber hinaus steht der Rflckkopplungs- 
anschluB 51 des Steuerventils 45 fiber eine Drossel 60 
mit der zweiten Kupplung C2 und der Dampfeinrich- 
tung 58 in Verbindung. 

Ein Steuerventil 61 zum Steuern der Betatigung/Frei- 
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gabe der ersten Bremse Bl ajWPGrseits ist ausgestattet 
mit: einem axial bewegbaren Steuerkolben 62, einem an 
einer Stirnseite des Steuerkolbens 62 ausgebildeten 
SteueranschluB 63, einem D-Bereich-Druck- Eingangs- 
anschluB 64 der mit dem D-Bereich-Druck gespeist 
wird, einem AusgangsanschluB 65, der selektiv mit dem 
I>Bereich-Druck-EingangsanscliluB 64 in Verbindung 
gebracht wird, einem AblaufanschluB 66, der selektiv 
mit dem AusgangsanschluB 65 in Verbindung gebracht 
wird, einem an der anderen Stirnseite des Steuerkolbens 
62 ausgebildeten RuckkopplungsanschluB 67 und einer 
Feder 68, die in dem Bereich angeordnet ist, in dem der 
RuckkopplungsanschluB 67 ausgebildet, ist, und die den 
Steuerkolben 62 zum SteueranschluB 63 hin druckt 

Ein Solenoidventil 69 vom normalerweise offenen 
Typ andererseits steht an seinem AusgangsanschluB 70 
fiber eine Drossel 71 mit dem SteueranschluB 63 in Ver- 
bindung und wird an seinem EingangsanschluB 72 mit 
dem Solenoidmodulatordruck gespeist Der Betrieb die- 
ses Solenoidventils 69 wird durch die elektronische Au- 
tomatikgetriebesteuereinheit 25 derart gesteuert, daB 
ein dem Betriebsverhaltnis entsprechende Steuerdruck 
vom AusgangsanschluB 70 ausgegeben und auf den 
SteueranschluB 63 aufgebracht wird 

Im Steuerventil 60 wirkt daher der dem Betriebsver- 
haltnis des Solenoidventils 69 entsprechende Steuer- 
druck auf den SteueranschluB 63; zudem wirkt der Aus- 
gangsdruck auf den RuckkopplungsanschluB 67. Der 
Druckregelpegel andert sich daher mit dem zum Steuer- 
anschluB 63 gelieferten Steuerdruck, so daB das Steuer- 
ventil 60 den D-Bereich-Druck dem Druckregelpegel 
entsprechend regelt und den geregelten D-Bereich- 
Druck ausgibt Im AUS-Zustand, in dem der Steuer-" 
druck einen maximalen Pegel einnimmt, wird der Steu- 
erkolben 62 andererseits in die Stellung abwarts ver- 
schoben, die in Fig. 4 durch die linke Halfte des Steuer- 
kolbens 62 dargestellt ist, so daB der D-Bereich-Druck 
unverandert ausgegeben wird In dem Zustand, in dem 
auf den SteueranschluB 63 kein Steuerdruck wirkt, wird 
der Steuerkolben 62 dagegen in die Stellung verscho- 
ben, die in Fig. 4 durch die rechte Halfte des Steuerkol- 
bens 62 dargestellt ist, wodurch der AusgangsanschluB 
65 mit dem AblaufanschluB 66 in Verbindung gebracht 
wird 

Der AusgangsanschluB 65 des Steuerventils 61 steht 
fiber eine Drossel 73 und ein Sicherheitsventii 74 mit der 
ersten Bremse Bl und einer Dampfvorrichtung 75 in 
Verbindung. Diese Dampfvorrichtung 75 ist vorgese- 
hen, um den auf die erste Bremse Bl wirkenden Oldruck 
auf einem bestimmten Pegel einzurichten und besteht 
im wesentlichen aus einem Kolben und einer Feder. 
Parallel zur Drossel 73 ist ein Ruckschlagventil 76 vor- 
gesehen, das geoffnet wird, wenn die erste Bremse Bl 
entleert wird Daruber hinaus steht der Ruckkopplungs- 
anschluB 67 des Steuerventils 61 fiber eine Drossel 77 
und das Sicherheitsventii 74 mit der ersten Bremse Bl in 
Verbindung. Dieses Sicherheitsventii 74 wird im ubrigen 
nicht nur mit dem Leitungsdruck sondern auch dem 
Oldruck der zweiten Kupplung C2 als Steuerdruck ge- 
speist 

AnschlieBend wird unter Bezugnahme auf das in 
Fig. 1 gezeigte Ablaufdiagramm ein Beispiel der Gang- 
schaltsteuerung des vorstehend erlauterten Automatik- 
getriebes A3 beschrieben. Wahrend des Betriebs des 
Fahrzeugs wird das Automatikgetriebe A3 zunachst in 
Abhangigkeit von einem bestimmten Schaltmuster ge- 
steuert; in Abhangigkeit von der Drosselklappenoff- 
nung der Brennkraftmaschine Al und der Fahrzeugge- 
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schwindigkeit wird (im Schritt 1) entschieden, ob sich 
das Fahrzeug in dem Betriebszustand befindet, in dem 
das Automatikgetriebe A3 in den zweiten Gang ge- 
schaltet werden kann. 

Wenn die Antwort des Schritts 1 JA lautet, wird (im 
Schritt 2) entschieden, ob die Drosselklappenoffnung 
ganz geschlossen ist, das heiBt, ob ein Betriebszustand 
ohne Antrieb (power-OFF state) vorliegt oder nicht 
Wenn ein Zustand mit Antrieb (power-ON -state) vor- 
liegt, so daB die Antwort des Schritts 2 NEIN lautet, 
wird (im Schritt 3) entschieden, ob vom vierten Gang in 
den zweiten Gang geschaltet wird oder nicht Der vierte 
Gang des Automatikgetriebes A3 wird durch die Betati- 
gung der ersten Kupplung CI und der zweiten Kupp- 
lung C2 der ersten Gangschalteinheit A6 und durch die 
Betatigung der dritten Kupplung C3 der zweiten Gang- 
schalteinheit A7 eingesteDt. 

Wenn der vierte Gang eingestellt wird, nimmt das 
Oldrucksteuersystem 26 den folgenden Zustand ein. Zu- 
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schluB 33 und dem Ablauf anschluB 35 eingerichtet wird, 
so daB der auf die dritte Kupplung C3 wirkende Oldruck 
abrupt abfallt, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. Wenn sich 
der Steuerkoiben 28 bewegt, werden der Leitungs- 
druckeingangsanschluB 30 und der Brems anschluB 32 
derart miteinander in Verbindung gebracht, daB der 
Leitungsdruck auf die dritte Bremse B3 aufgebracht 
wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, wodurch die Betatigung 
der dritten Bremse B3 beginnt Die ObergangsoldrQcke 
der dritten Kupplung C3 und dritten Bremse B3 werden 
im ubrigen durch die Speicher 43 und 40 gesteuert, die 
jeweils an der dritten Kupplung C3 bzw. an der dritten 
Bremse B3 angebracht sindL 

Synchron zu dem vorstehend erwahnten Schaltbe- 
ginn wird andererseits der Betrieb des Solenoidventils 
69 in der Weise gesteuert, daB der auf den Steueran- 
schluB 63 des Steuerventils 61 wirkende Steuerdruck 
nach und nach erhoht wird, wodurch der Druckregelpe- 
gel des Steuerventils 61 nach und nach ansteigt Als 



nachst wird das Solenoidventil 36 eingeschaltet, wo- 20 Folge davon wird der Oldruck der ersten Bremse Bl (im 

durch der Steuerdruck des Ausgangsanschlusses 37 auf Schritt 5) nach und nach erhoht, wie es in Fig. 5 darge- 

den SteueranschluB 29 des 3—4 Schaitventils 27 aufge- stellt ist, wodurch die Betatigung der ersten Bremse Bl 

bracht wird, so daB der Steuerkoiben 28 in die Stellung beginnt 

verschoben wird, die in Fig. 4 durch die rechte Halfte Im weiteren Verlauf des Schaltvorgangs wird das So- 

des Steuerkolbens 28 dargestellt ist Als Folge davon 25 lenoidventil 53 im EIN-Zustand gehalten, wodurch die 



kommunizieren der D-Bereich-Druck-Eingangsan 
schluB 31 und der KupplungsanschluB 33 miteinander, 
so daB der dritten Kupplung C3 der D-Bereich-Druck 
zugefuhrt wird, wodurch diese betatigt wird. Dariiber 
hinaus kommunizieren der BremsanschluB 32 und der 
Ablauf anschluB 35 miteinander, so daB die dritte Brem- 
se B3 entleert und freigegeben wird. 

Das Solenoidventil 53 ist daruber hinaus in dem Zu- 
stand, in dem das Betriebsverhaltnis 0% betragt, und 
gibt den maximalen Steuerdruck aus; dieser Steuer- 
druck wird auf den SteueranschluB 47 aufgebracht, so 
daB der Steuerkoiben 46 gegen die Federkraft der Fe- 
der 52 in die Stellung verschoben wird, die in Fig. 4 
durch die linke Halfte des Steuerkolbens 46 dargestellt 
ist Dies fuhrt zu einer Verbindung zwischen dem Lei- 
tungsdruckeingangsanschluB 48 und dem Kupplungsan- 
schluB 49, so daB die zweite Kupplung C2 mit dem Lei- 
tungsdruck versorgt wird, wodurch diese betatigt wird. 

Das Solenoidventil 69 wird daruber hinaus in den Zu- 
stand gesteuert, in dem das Betriebsverhaltnis 100% 
betragt, wodurch vom AusgangsanschluB 70 kein Steu- 
erdruck ausgegeben wird, so daB der Steuerkoiben 62 
durch die Federkraft der Feder 68 in der Stellung gehal 
ten wird, die in Fig. 4 durch die rechte Halfte des Steuer 
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zweite Kupplung C2 entleert und freigegeben wird, und 
das Solenoidventil 36 im AUS-Zustand gehalten, wo- 
durch die dritte Kupplung C3 entleert und freigegeben 
wird 

Wenn die Schaltsteuerung in den zweiten Gang er- 
folgt, wie es vorstehend beschrieben wurde, entscheidet 
die elektronische Automatikgetriebesteuereinheit 25 in 
Abhangigkeit davon, ob die Turbinenraddrehzahl NT 
des Automatikgetriebes A3 uber der Differenz zwi- 
schen einem Produkt der Ausgangswellendrehzahl NO 
des Automatikgetriebes A3 mit dem niedrigen Oberset- 
zungsverhaltnis K und einem bestimmten Wert a liegt 
oder nicht (das heiBt, ob NT > K x NO — a), ob der 
Schaltvorgang soeben beendet wurde oder nicht Dann 
40 wird das Solenoidventil 69 im AUS-Zustand gehalten, so 
daB der Steuerkoiben 62 zum RuckkopplungsanschluB 
67 hin verschoben wird, wodurch die erste Bremse Bl 
vollstandig betatigt wird. 

AnschlieBend wird die Freilaufkupplung F2 der zwei- 
ten Gangschalteinheit A7 betatigt, wodurch der Schalt- 
vorgang beendet und das Ausgangsdrehmoment des 
Automatikgetriebes A3 im wesentlichen konstant wird, 
wie es in Fig. 5 dargestellt ist Das Schaltende wird in 
Abhangigkeit davon entschieden, ob die Drehzahl des 
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kolbens 62 dargestellt ist Dadurch wird zwischen dem 50 Turbinenrads 3 des Automatikgetriebes A3 die synchro- 



AusgangsanschluB 65 und dem Ablauf anschluB 66 eine 
Verbindung eingerichtet, so daB die erste Bremse Bl 
entleert und freigegeben wird 

Wenn die Antwort des Schritts 3 JA lautet, wird die 
folgende Schaltsteuerung ausgefflhrt Zunachst wird das 
Betriebsverhaltnis des Solenoidventils 53 nach und nach 
erhoht, wodurch der auf den SteueranschluB 47 aufge- 
brachte Steuerdruck nach und nach vermindert wird. 
Der Druckregelpegel des Steuerventils 45 wird also 



ne Drehzahl des zweiten Gangs erreicht hat Nach dem 
Schaltende wird der auf die dritte Bremse B3 wirkende 
Oldruck nach und nach angehoben, so daB das Solenoid- 
ventil 36 (im Schritt 6) abgeschaltet wird, wodurch die 
55 Betatigung der dritten Bremse B3 beendet wird. 

Wenn die Antwort des Schritts I NEIN lautet, das 
heiBt, wenn der Gang beibehalten werden soil oder 
wenn in einen anderen Gang geschaltet werden soli als 
in den zweiten Gang, wird diese Steuerroutine beendet 



nach und nach abgesenkt, so daB der auf die zweite 60 Wenn die Antwort des Schritts 2 JA lautet, erfolgt (im 

Kupplung C2 aufgebrachte Oldruck (im Schritt 4) ab- Schritt 7) eine Herunterschaltsteuerung im Zustand oh- 

rupt vennindert wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist ne Antrieb, wobei diese Steuerungsroutine beendet 

Gleichzeitig mit der vorstehend erwahnten Steue- wird. Da die Drehzahl der Eingangsweile 4 im Fall des 

rung des Solenoidventils 53 wird das Solenoidventil 36 Herunterschaltens im Zustand ohne Antrieb durch das 

abgeschaltet, so daB auf den SteueranschluB 29 kein €5 Eingangsdrehmoment nicht erhoht wird, erfolgt eine so- 

Oldruck aufgebracht wird Daraufhin wird der Steuer- genannte ,, Oberdeckungssteuerung w (overlap control), 

kolben 28 zum SteueranschluB 29 hin verschoben, wo- wobei die Drehmomentubertragungsfahigkeit der am 

durch eine Verbindung zwischen dem Kupplungsan- Schaltvorgang teilnehmenden Reibeingriffseiemente 
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auf einem betrachtlich hohen \^Hgehalten wird 

Wenn die Antwort des Schritts 3 NEIN lautet, was 
durcfa einen Schaltvorgang vom dritten Gang in den 
zweiten Gang realisiert wird, wird der Oldruck, der auf 
die den dritten Gang einstellende zweite Kupplung C2 
wirkt, verraindert, wie es in Fig. 6 dargestellt ist, wo- 
durch die Freigabe der zweiten Kupplung G2 beginnt 
und das Ausgangsdrehmoment des Automatikgetriebes 
A3 nach und nach vennindert wird. Gleichzeitig wird 
der Oldruck auf die den zweiten Gang einstellende erste 
Bremse Bl aufgebracht, wodurch der Z us Land, in dem 
kein Drehmoment ubertragen werden kann, beibehal- 
ten wird AnschlieBend geht der Schaltvorgang weiter, 
so daB sich die Drehzahl des Turbinenrads der synchro- 
nen Drehzahl des zweiten Gangs annahert In dies em 
Beispiel wird der auf die erste Bremse Bl wirkende 
Oldruck abrupt erhdht, so daB das Solenoidventil 69 
abgeschaltet wird, um die Betatigung der ersten Bremse 
Bl zu beenden. Der Schaltvorgang wird somit (im 
Schritt 8) beendet, wodurch diese Steuerroutine endet 
Der Schaltvorgang wird also durch die sogenannte "Un- 
teruberdeckungssteuerung" (under-lap control) der 
zweiten Kupplung C2 und der ersten Bremse Bl ausge- 
fuhrt. 

Der Betrieb des Schritts 1 entspricht im ubrigen der 
Gangschaltentscheidungseinrichtung der vorliegenden 
Erfindung; die Betriebe der Schritte 4, 5 und 6 entspre- 
chen der Gangschaltsteuereinrichtung der vorliegenden 
Erfindung. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Steuerungs- 
beispiel wird die Freilaufkupplung F2 der zweiten 
Gangschalteinheit A7 nach dem Ende der Freigabe der 
zweiten Kupplung C2 und der Betatigung der ersten 
Bremse Bl der ersten Gangschalteinheit A6 betatigt 
Die zweite Gangschalteinheit A7 befindet sich also fiir 
den Zeitraum von Schaltbegmn bis Schaltende in einem 
neutralen Zustand, wobei der Schaltvorgang in diesem 
Zeitraum durch die Freigabe der zweiten Kupplung C2 
und durch die Betatigung der ersten Bremse Bl in der 
ersten Gangschalteinheit A6 ausgefuhrt wird. Als eine 
Folge davon wirkt sich eine Drehmomentschwankung 
nicht auf das Ausgangsdrehmoment aus, welche andern- 
falls durch die Gangschaltung der ersten Gangschaltein- 
heit A6 verursacht werden kdnnte. Selbst wenn die zeit- 
iiche Abstimmung der Betatigung/Freigabe der zweiten 
Kupplung C2 und der ersten Bremse Bl nicht gelingen 
sollte, kann ein Schaltruck verhindert werden, wodurch 
sich die Antriebskraft des Fahrzeugs stabilisiert und das 
Fahrverhalten und der Fahrkomfort verbessert. 

Wahrend der Oberspringschaltung (skipping shift) 
vom vierten Gang in den zweiten Gang laufen die 
Gangschaltvorgange im einzelnen in der ersten Gang- 
schalteinheit A6 und der zweiten Gangschalteinheit A7 
ab, so daB die Situationen, in denen sich Rotationsande- 
rungen ergeben, in der ersten Gangschalteinheit A6 und 
der zweiten Gangschalteinheit A7 nicht eindeutig be- 
stimmt sind Dank den soweit beschriebenen Steuerun- 
gen kann die Oberspringschaltung jedoch ohne das Auf- 
treten eines Schaltrucks ausgefuhrt werden, wodurch 
der Zeitraum zum Schalten vom vierten Gang in den 
zweiten Gang verkurzt werden kann, so daB sich das 
Fahrverhalten verbessert Dariiber hinaus kann die vor- 
liegende Erfindung nicht nur fiir die Schaltsteuerung 
verwendet werden, bei der die Gange einzeln oder 
nacheinander gewahlt werden, sondern auch fiir einen 
Schaltvorgang in einen anderen Gang als in den zweiten 
Gang. 

Im vorstehend erwahnten Steuerungsbeispiel werden 
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andererseits die auf die erste^ronse Bl und die zweite 
Kupplung C2 der ersten Gangschalteinheit A6 und auf 
die dritte Kupplung C3 und die dritte Bremse B3 der 
zweiten Gangschalteinheit A7 aufgebrachten Oldrucke 
gleichzeitig bei Schaltbeginn gesteuert Es kann jedoch 
auch eine zeitliche Verzogerung geschaffen werden, 
wodurch die Oldrucke der ersten Bremse Bl und der 
zweiten Kupplung C2 der ersten Gangschalteinheit A3 
zunachst und der Gangschaltvorgang in der zweiten 
Gangschalteinheit A7 nach dem Beginn des Gangschalt- 
vorgangs in der ersten Gangschalteinheit A6 ausgefuhrt 
wird Dariiber hinaus konnen die Oldrucke der dritten 
Kupplung C3 und der dritten Bremse B3 der zweiten 
Gangschalteinheit A7 gesteuert werden, nachdem 
Drehzahl- bzw. Rotauonsanderungen der Bauteile der 
ersten Gangschalteinheit A6 erf aBt wurden, um den tat- 
sachlichen des Gangschaltbeginns der ersten Gang- 
schalteinheit A6 zu erfassen. 

Die vorliegende Erfindung kann ferner fur die Schalt- 
steuerung eines Automatikgetriebes verwendet werden, 
in dem eine erste Gangschalteinheit, die einer Vielzahl 
von Reibeingriffselementen aufweist, mit dem stromab- 
warts gelegenen Bereich des Drehmomentubertra- 
gungsstrangs einer zweiten Gangschalteinheit, die eine 
Freilaufkupplung aufweist, in Verbindung stent. Auch in 
diesem Automatikgetriebe kommt die zweite Gang- 
schalteinheit in den neutralen Zustand, wodurch fur den 
Zeitraum von Gangschaltbeginn bis Schaltende der 
zweiten Gangschalteinheit kein Drehmoment ubertra- 
gen wird Als Folge davon hat ein in der ersten Gang- 
schalteinheit stattfindender Gangschaltvorgang keinen 
EinfluB auf das Ausgangsdrehmoment des Automatik- . 
getriebes, so daB ahnliche Effekte erzielt werden kon- 
nen wie bei der vorhergehenden Ausfuhrungsf orm. 

Nun werden die mit der vorliegenden Erfindung er- 
zielbaren Vorteile zusammengefaBt GemaB der vorlie- 
genden Erfindung wird die Kupplung-zu-Kupplung- 
Schaltung, bei der die Reibeingriffselemente der ersten 
Gangschalteinheit gleichzeitig betatigt/freigegeben 
werden, so gesteuert, daB sie vor dem Ende der Betati- 
gung der Freilaufkupplung in der zweiten Gangschalt- 
einheit im wesentlichen im neutralen Zustand endet. Als 
Folge davon wirkt sich eine Drehmomentschwankung 
in der ersten Gangschalteinheit nicht auf das Ausgangs- 
drehmoment des Automatikgetriebes aus, so daB eine 
Diskrepanz bis zu einem gewissen AusmaB in der zeitli- 
chen Abstimmung der Betatigung/Freigabe der am 
Gangschaltvorgang teilnehmenden Reibeingriffsele- 
mente in der ersten Gangschalteinheit erlaubt ist Ge- 
maB dem Steuersystem der vorliegenden Erfindung 
kann die Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung in der er- 
sten Gangschalteinheit somit leicht gesteuert werden. 

Die vorliegende Erfindung sieht somit ein Gang- 
schaltsteuersystem fur ein Automatikgetriebe vor, das 
eine Vielzahl von Reibeingriffselementen aufweist und 
in dem eine erste Gangschalteinheit zur Ausfuhrung 
einer Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung durch eine 
gleichzeitige Betatigung/Freigabe zweier Reibeingriffs- 
elemente und eine zweite Gangschaltsteuereinheit zur 
AusfOhrung einer Gangschaltung durch eine Betatigung 
einer Freilaufkupplung miteinander in Verbindung ste- 
hen. Die Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung der ersten 
Gangschalteinheit wie auch die durch die Betatigung 
der Freilaufkupplung der zweiten Gangschalteinheit be- 
wirkte Gangschaltung wird entschieden. Wahrend des 
Gangschaltvorgangs wird die Kupplung-zu-Kupplung- 
Schaltung vor der Betatigung der Freilaufkupplung ein- 
gerichtet Daher kann gemaB der vorliegenden Erfin- 



DE 197 22 480 

dung die Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung in der er- 
sten Gangschalteinheit des Automatikgetriebes, die von 
der Betatigung der Freilaufkupplung in der zweiten 
Gangschalteinheit begleitet wird, in einfacher Weise ge- 
steuert werden, wodurch das Auftreten eines Schalt- 5 
rucks verhindert wird 

Patentanspruche 

1. Gangschaltsteuersystem fur ein Automatikge- 10 
triebe (A3) mit einer Vielzahl von Reibeingriffsele- 
menten, in dem eine erste Gangschalteinheit (A6) 
zur Ausfuhrung einer Kupplung-zu-KuppIung- 
Schaltung durch eine gleichzeitige Betatigung/ 
Freigabe zweier Reibeingriffselemente (C2, Bl) 15 
und eine zweite Gangschalteinheit (A7) zur Aus- 
fuhrung einer Gangschaltung durch eine Betati- 
gung einer Freilaufkupplung (F2) miteinander in 
Verbindung stehen, gekennzeichnet durch: 
eine Gangschaltentscheidungseinrichtung (25) zum 20 
Entscheiden der Kupplung-zu-Kupplung-Schal- 
tung der ersten Gangschalteinheit (A6) und der 
durch die Betatigung der Freilaufkupplung (F2) der 
zweiten Gangschalteinheit (A7) bewirkte Gang- 
schaltung, und 25 
eine Gangschaltsteuereinrichtung (25) zum Einrich- 
ten der Kupplung-zu-Kupplung-Schaltung vor der 
Betatigung der Freilaufkupplung (F2), wenn die 
Gangschaltentscheidungseinrichtung (25) die 
Gangschaltung entscheidet 30 
Z Gangschaltsteuersystem nach Anspruch 1, des 
weiteren gekennzeichnet durch: 
eine Druckregeleinrichtung (45, 53, 61, 69) zur Re- 
gelung der Oldrucke der beiden Reibeingriffsele- 
mente (C2, Bl) so, daB diese sich kontinuierlich an- 35 
dern, und 

eine Betatigungs/Freigabesteuereinricfatung (25) 
zur Steuerung der Druckregeleinrichtung (45, 53, 
61, 69) so, daB sich die Oldrucke der beiden Rei- 
beingriffselemente (C2, Bl) schneller andern als bei 40 
einer anderen Gangschaltung, wenn die Gang- 
schaltentscheidungseinrichtung (25) die Gangschal- 
tung entscheidet 

3. Gangschaltsteuersystem nach Anspruch 1, wobei 
die Druckregeleinrichtung (45, 53, 61, 69) ein Sole- 45 
noidventil (53, 69) zur Ausgabe eines einem elektri- 
schen Signal entsprechenden Steuerdrucks und ein 
Druckregelventil (45, 61) zur Ausgabe eines dem 
Steuerdruck entsprechenden Drucks aufweist 

4. Gangschaltsteuersystem nach Anspruch 1, des 50 
weiteren gekennzeichnet durch: 

ein weiteres Reibeingriffselement (C3), das wah- 
rend der Schaltung zur Betatigung der Freilauf- 
kupplung (F2) f reigegeben werden kann, und 
einen Speicher (43) zur Steuerung der Anderung 55 
des Oldrucks des weiteren Reibeingriffselements 
(C3). 
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